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Verfahren und Vorrichtung zum Lichtbogenschweiflen von Elementen 

auf beschichtete Bauteile 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum LichtbogenschweiBen 
von Elementen, insbesondere Metallbolzen, auf beschichtete Bau- 
teile, insbesondere Metallbleche , bei dem ein Element in einem 
ersten Schritt relativ zum Bauteil bewegt wird, urn die Be- 
schichtung des Bauteils zur Herstellung eines elektrischen Kon- 
takts zwischen Bauteil und Element zumindest teilweise aufzu- 
brechen, wobei das Bauteil und das Element in einem nachfolgen- 
den Schritt miteinander verschweiflt werden. 
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Die Erfindung betrifft ferner eine Vorrichtung ZU m Lichtbogen- 
schweiBen von Elementen, insbesondere Metallbolzen , auf Bautei- 
le, insbesondere Metallbleche, mit einem SchweiBkopf, in dem 
ein Halter zur Aufnahme eines zu verschweifienden Elementes vor- 
gesehen ist, mit einer Leistungsversorgungseinrichtung zur Zu- 
fuhrung elektrischer Energie und mit Mitteln zur Bewegung des 
Halters relativ zum Bauteil. 

Die Erfindung betrifft schlieBlich ein Element, das besonders 
zur Verwendung mit einem derartigen Verfahren geeignet ist. 

Aus der US-A-3 340 379 sind ein Verfahren und eine Vorrichtung 
zum LichtbogenschweiBen von Elementen auf Metallbleche bekannt 
geworden, die mit einer Beschichtung, z.B. mit einer Lackie- 
rung, versehen sind. Hierzu weisen die Elemente an der dem Bau- 
teil zugewandten Flache spitze Vorsprunge auf, mit der die Be- 
schichtung durchdrungen wird, urn einen metallischen Kontakt 
zwischen Element und Bauteil herzustellen . AnschlieBend werden 
Element und Bauteil durch LichtbogenschweiBen miteinander ver- 
bunden. 



Bei dem sog. Kurzzeit-LichtbogenschweiBen , das auch unter dem 
Begriff "BolzenschweiBen" allgemein bekannt ist, wird ein in 
einem Halter auf genommenes Element im Rahmen eines SchweiBvor- 
gangs zunachst gegeniiber dem Bauteil angehoben, ein SchweiB- 
lichtbogen zwischen Element und Bauteil gebildet und das Ele- 
ment anschlieBend wieder abgesenkt. 

Die Technologie des BolzenschweiBens wird insbesondere, jedoch 
nicht ausschlieBlich, in der Fahrzeugtechnik eingesetzt. Mit 
dieser Technologie konnen Bolzen mit oder ohne Gewinde, Mut- 
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tern, Osen und andere Elemente auf Karosseriebleche aufge- 
schweiBt werden. Die Elemente dienen dann in der Kegel als Hal- 
teanker zum Befestigen von beispielsweise Innenraumausstattun- 
gen an der Fahrzeugkarosserie . 

Mit dem eingangs genannten Verfahren kann ein solches Bolzen- 
schweiBen grundsatzlich auchan beschichteten, z.B. lackierten 
Karosserieblechen ausgefuhrt werden. 

Problematisch ist die Anwendung des bekannten Verfahrens jedoch 
dann, wenn die Bauteile, z.B. die Karosseriebleche, sehr dunn 
sxnd und somit beim Aufbrechen der Beschichtung durch Anpressen 
nut den Vorspriingen des Elementes mit bleibenden Verformungen 
zu rechnen ist. 



Aus der DE-A-199 25 628 ist ferner ein Verfahren und eine Vor- 
rxchtung zum BolzenschweiBen bekannt geworden, bei dem das Bau- 
teil vor dem eigentlichen SchweiBprozefi durch Kurzzeit-Licht- 
bogenschweifien zunachst durch einen Lichtbogen gereinigt wird. 

Dies ist insbesondere zur Anwendung bei Stahlblechen und Alumi- 
niumblechen geeignet, die eine organische Beschichtung aufwei- 
sen oder aber verzinkt sind. Bei der Beschichtung kann es sich 
beispielsweise um eine Wachsschicht handeln. 

Das bekannte Verfahren und die bekannte Vorrichtung sind zwar 
zur Anwendung bei Bauteilen geeignet, die mit einer dunnen Be- 
schichtung oder Verzinkung versehen sind, sind jedoch nicht ge- 
exgnet, um bei einer gut haftenden isolierenden Beschichtung, 
wie z.B. einer Lackierung, verwendet zu werden. 
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Der Erfindung liegt somit die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren 
und eine Vorrichtung zum Lichtbogenschweiflen von Elementen auf 
beschichtete Bauteile zu schaffen, womit die vorstehend genann- 
ten Nachteile vermieden werden. Insbesondere soil die Herstel- 
lung von dauerhaften und qualitativ hochwertigen VerschweiBun- 
gen von Elementen mit metallischen Bauteilen auch dann ermdg- 
licht werden, wenn diese eine nur geringe Starke aufweisen und 
mit einer dichten, isolierenden .Beschichtung, vie z.B. einer 
Lackschicht, versehen sind. Ferner sollen besonders geeignete 
Elemente zur Anwendung bei einem derartigen Verfahren angegeben 
werden . 

Diese Aufgabe wird bei einem Verfahren gemaB der eingangs ge- 
nannten Art dadurch gelost, daJ3 das Element urn seine Langsachse 
oszillierend bewegt wird, urn die Beschichtung des Bauteils zu- 
mindest teilweise auf zubrechen. 

Diese Aufgabe wird ferner bei einer Vorrichtung gemaB der ein- 
gangs genannten Art dadurch gelost, daJ3 der Halter urn seine 
Langsachse oszillierend antreibbar ist. 

Die Aufgabe der Erfindung wird auf diese Weise vollkommen ge- 
lost. 

ErfindungsgemaB wird namlich durch die oszillierende Bewegung 
des Elementes urn seine Langsachse ein schonendes Aufbrechen 
Oder Ankratzen der Beschichtung des Bauteils an seiner Oberfla- 
che ermoglicht, selbst dann, wenn es sich um ein Bauteil nur 
sehr geringer Starke, z.B. mit einer Blechstarke von 1 mm oder 
weniger, handelt. 



In bevorzugter Weiterbildung der Erfindung wird das Element 
wahrend des ersten Schrittes in Axialrichtung zusatzlich oszil- 
lierend in Bezug auf das Bauteil vor und zuriick bewegt. 

Hierdurch kann das Aufbrechen der Beschichtung unterstiitzt wer- 
den, um einen ersten elektrischen Kontakt zwischen dem Bauteil 
und dem Element herzustellen . 

GemaB einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung wird das Bau- 
teil mittels eines Uberdrucks oder eines Unterdrucks von Resten 
der Beschichtung befreit. 



Auf diese Weise konnen Telle der Beschichtung, die durch die 
oszillierende Bewegung des Elementes relativ zum Bauteil aufge- 
brochen sind oder abgeplatzt sind, entweder weggeblasen oder 
abgesaugt werden, um das Bauteil in dem Bereich, in dem die 
spatere VerschweiBung zwischen Bauteil und Element hergestellt 
werden soil, moglichst weitgehend zu reinigen. 

Ein Element, das besonders zur Durchfiihrung des erf indungsgema- 
Ben SchweiBverfahrens geeignet ist, weist einen Flanschbereich 
zur VerschweiBung mit dem Bauteil auf, an dem Erhebungen zum 
Ankratzen der Beschichtung des Bauteils vorgesehen sind. Hier- 
bei weist der Flanschbereich einen ringfdrmig ausgebildeten 
Vorsprung auf, an dessen Stirnflache die Erhebungen ausgebildet 
sind. 



lit derartigen Elementen konnen hochwertige VerschweiBungen 
uch an Bauteilen besonders geringer Starke hergestellt werden. 
nsbesondere wird damit auch das AufschweiBen eines Elementes 
uf ein Bauteil im Bereich einer Offnung ermoglicht, so daB 



insbesondere auch ein Element mit einem Innengewinde auf ein 
Bauteil auf geschweiJ3t werden kann, das durch die Offnung hin- 
durch nachfolgend zuganglich ist. 

Bei dem erf indungsgemaflen Schweiflverf ahren schlieBt sich vor- 
zugsweise an den ersten Schritt, in dem die Beschichtung des 
Bauteils zunachst zumindest teilweise aufgebrochen bzw. aufge- 
kratzt wird, ein zwe'iter Schritt an, bei dem das Bauteil mit- 
tels eines Lichtbogens gereinigt wird. 

Auf diese Weise wird eine besonders schonende Behandlung des 
Bauteils ermoglicht . 

In weiter bevorzugter Ausgestaltung der Erfindung wird der 
Lichtbogen wahrend des Reinigungsschrittes durch ein Magnetfeld 
abgelenkt . 

Hierbei ist das Magnetfeld vorzugsweise so ausgerichtet , daJ3 
der Lichtbogen wahrend des Reinigungsschrittes auf einer ge- 
schlossenen Bahn urn die Langsachse des Elementes umlauft. 

Auf diese Weise kann eine Reinigung der Bauteiloberf lache ins- 
besondere in dem Bereich, in dem die spatere VerschweiBung vor- 
zugsweise mit einem Element, das einen ringformigen Vorsprung 
aufweist, auf besonders schonende Weise durchgefuhrt werden. 

In zusatzlicher Weiterbildung der Erfindung schlieBt sich an 
den zweiten Schritt ein dritter Schritt an, in dem die Spannung 
zwischen Bauteil und Element umgepolt wird und das Element mit 
dem Bauteil verschweii3t wird. 
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Dadurch kann die Reinigung der Bauteiloberf lache durch Anderung 
des Lichtbogens beeinfluBt werden. Da sich die VerschweiBung 
hierbei unmittelbar an den Reinigungsschritt mittels des Licht- 
bogens anschlieBt, ergibt sich eine besonders kurze Taktzeit. 
Durch eine Umkehrung der Polaritat der Spannung zwischen Bau- 
teil und Element kann wahrend des vorgeschalteten Reinigungs- 
schrittes bei positiver Polaritat des Elementes eine groBere 
Aufweitung des Lichtbogens. erzielt werden. Dagegen wird der 
Lichtbogen bei der anschlieBenden Umpolung bei negativer Pola- 
ritat des Elementes starker konzentriert , was zur Herstellung 
einer SchweiBverbindung in dem nachf olgenden Schritt besonders 
geeignet ist. 

Bei der erf indungsgemaBen Vorrichtung kann der Antrieb des Hal- 
ters zur Erzeugung der Oszillationsbewegung urn seine Langsachse 
magnetisch erfolgen. Hierzu kann der Halter mit einem Antriebs- 
hebel mit einem radialen Abschnitt gekoppelt sein, der zwischen 
zwei einander gegenuberliegenden Spulen hin und her beweglich 
ist . 

Dies ist eine besonders einfache Moglichkeit zur Erzeugung der 
oszillierenden Bewegung urn die Langsachse des Halters. 

Bei einer alternativen Ausfuhrung ist der Halter mit einem Ex- 
zenterantrieb zur Erzeugung der Oszillationsbewegung um die 
Langsachse gekoppelt. 

Auch auf diese Weise laBt sich mit relativ einfachen Mitteln 
die Oszillationsbewegung um die Langsachse erzeugen. 
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Zum Antrieb in Axialrichtung ist vorzugsweise ein Linearmotor 
vorgesehen . 

Auf diese Weise kann der meist ohnehin verwendete Linearmotor 
zur Bewegung des Elementes relativ zum Bauteil gleichfalls fur 
die Erzeugung einer Oszillationsbewegung zur Unterstutzung der 
Reinigung des Bauteils von dessen Beschichtung verwendet wer- 
• den. ■-. - ■;«.■■-■"• : ' : <; 

Es versteht sich, daB die vorstehend genannten und die nach- 
stehend noch zu erlauternden Merkmale der Erfindung nicht nur 
in der jeweils angegebenen Kombination , sondern auch in anderen 
Kombinationen Oder in Alleinstellung verwendbar sind, ohne den 
Rahmen der Erfindung zu verlassen. 

Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung ergeben sich aus 
der nachfolgenden Beschreibung bevorzugter Ausf uhrungsbeispiele 
unter Bezugnahme auf die Zeichnung. Es zeigen: 

Fig. 1 eine erf indungsgemafle Vorrichtung in stark verein- 
fachter, schematischer Darstellung; 

Fig. 2 eine Seitenansicht des SchweiBkopf es gemaB Fig. 1 in 
vergrotferter, jedoch gleichfalls vereinf achter Dar- 
stellung; 

Fig. 3 einen Schnitt durch den Halter gema/3 Fig. 2 gemaJ3 

der Linie III-III; 
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Fig. 4 eine Darstellung gemafl Fig. 3 mit einer alternativen 
Ausfiihrung des Antriebs zur Erzeugung des Oszillati- 
onsbewegung des Halters urn seine Langsachse; 

Fig. 5 einen Langsschnitt durch ein zu verschweiBendes Ele- 
ment in einer ersten Ausfiihrung; 

Fig. 6 eine Vorderansicht des Elementes gemafl Fig. 5; 

Fig. 7 eine schematische Darstellung, die das Umlaufen des 
Lichtflecks unter dem EinfluB eines Magnetfeldes 
verdeutlicht ; 



Fig. 8 den Verlauf des Lichtbogenstromes I und der Entfer- 

nung s des Elementes vom Bauteil iiber der Zeit t 

wahrend des Reinigungsschrittes und des nachfolgen- 
den SchweiBschrittes ; 



Fig. 9 einen Langsschnitt durch den SchweiBkopf mit einem 
zugeordneten Bauteil im vorderen Bereich des Halters 
und 



Fig, 10-14 verschiedene Ausfiihrungen von zu verschweiflenden 
Elementen in der Seitenansicht und in der Stirnan- 
sicht vom Bauteil aus gesehen. 

In Fig. 1 ist eine Vorrichtung zum SchweiBen von Metallelemen- 
ten 16 auf Bauteile 18 auBerst schematisch dargestellt und ins- 
gesamt mit der Ziffer 10 bezeichnet. 
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Bei den Metallelementen 16 konnte es sich im dargestellten Fall 
beispielsweise urn Bolzen handeln, die auf ein lackiertes Karos- 
serieblech auf geschweiBt werden sollen. Als SchweiBverf ahren 
wird hierzu das sog. Kurzzeit-Lichtbogenschweii3en verwendet, 
das grundsatzlich bekannt ist. 

Die Vorrichtung 10 weist einen SchweiBkopf 12 auf, der bei ei- 
nem Einsatz in der, Fahrzeugindustrie in der Kegel an einem Ro- 
boterarm 46 aufgenommen ist (vgl. Fig. 2). Im SchweiBkopf 12 
ist ein Halter 14 zur Aufnahme eines zu verschweiBenden Elemen- 
tes 16 vorgesehen. Zum Halter 14 werden zu verschweiBende Ele- 
mente aus einer Elementenzuf uhreinrichtung 20 beispielsweise 
mittels Druckluft zugefuhrt. Die zum Kurzzeit-Lichtbogen- 
schweiBen notwendige Leistung wird von einer Leistungsversor- 
gungseinrichtung 22 bereitgestellt , die mit einer Steuerein- 
richtung gekoppelt ist. 

Der Halter 14 und damit ein darin auf genommenes zu verschwei- 
Bendes Element 16 ist urn die Langsachse 24 des Halters oszil- 
lierend hin und her bewegbar, wie durch den Doppelpfeil 26 an- 
gedeutet ist. Ferner ist der Halter 14 durch eine geeignete An- 
triebsvorrichtung in Bezug auf das Bauteil 18 nicht nur fur den 
SchweiBprozeB selbst vor und zuruck bewegbar, sondern auch vor 
Beginn des SchweiBprozesses oszillierend hin und her bewegbar, 
wie durch den Doppelpfeil 28 angedeutet ist. 

GemaB Fig. 2 ist am SchweiBkopf 12 der Halter 14 aufgenommen, 
in dem eine Spannzange 30 zum Halten von zu verschweiBenden 
Elementen 16 vorgesehen ist. Die Spannzange 30 ist mittels ei- 
nes Antriebshebels 36 oszillierend urn die Langsachse 24 des 
Halters 14 bewegbar. 



11 



Hierzu weist der Antriebshebel 36 einen radialen Abschnitt 38 
auf (vgl. Fig. 3), der zwischen zwei gegenuberliegenden Spulen 
40, 48 hin und her bewegbar ist, wie durch den Pfeil 26 ange- 
deutet ist. Zumindest der radiale Abschnitt 38 des Antriebshe- 
bels 36 ist hierzu aus einem f erromagnetischen Material ausge- 
bildet. Die Polar itat der Spule 40, 4 8 wird periodisch umge- 
schaltet, wozu die Richtung eines geeigneten, die Spulen durch- 
f lieBenden Gleichstromes jeweils umgekehrt wird. ber radiale 
Abschnitt 38 wird somit abwechselnd zur einen Spule 40 und zur 
anderen Spule 48 hin angezogen, wodurch der Antriebshebel 36 
oszillierende Bewegungen ausflihrt. 

Es versteht sich, daJ3 eine derartige Oszillationsbewegung auch 
durch einen Exzenterantrieb erreicht werden kann, wie dies bei- 
spielhaft anhand von Fig. 4 dargestellt ist. Der Antriebshe- 
bel 36a ist hierbei als Schwinghebel 38a ausgebildet, der zwei 
einander gegeniiberliegende ebene Fuhrungsf lachen 52, 54 auf- 
weist, die an einem Exzenter 50 anliegen, so daJ3 eine Exzenter- 
bewegung in eine Oszillationsbewegung des Antriebshebels 36a 
umgesetzt wird. 

GemaB Fig. 2 ist im Bereich des Halters 14 ferner noch eine 
Gasleitung 32 vorgesehen, die neben einem zu verschweii3enden 
Element 16 im Bereich dessen Kopfes oder Flanschbereiches 17 
mit einer Offnung 34 ausmundet. 

Der Antriebsmechanismus fur den oszillierenden Antrieb 38, 4 0 
bzw. 38a, 50, 52, 54 ist in nicht naher dargestellter Weise 
mittels eines Linearmotors 42 in Bezug auf das Bauteil vor und 
zuriick bewegbar. Der Linearmotor 42 ist iiber eine Aufnahme 44 
mit dem Roboterarm 4 6 verbunden, durch den der Schwei/3kopf 12 
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in geeigneter Weise vorzugsweise numerisch gesteuert in Bezug 
auf das Bauteil 18 positioniert werden kann. 

Vor dem eigent lichen Verschweifien des Elementes 16 mit dem Bau- 
teil 18 erfolgt ein mechanisches Aufbrechen der Beschichtung 
des Bauteils und eine nachfolgende Reinigung der Bauteilober- 
flache im Bereich der spateren Schweitfstelle mit Hilfe eines 
Lichtbogens. Diese Verf ahrehsschritte^ werden im folgenden kurz 
erlautert : 

Zunachst wird aus der Elementenzuf iihreinrichtung 20 ein Ele- 
ment 16 in die Spannzange 30 des Halters 14 beispielsweise mit- 
tels Druckluft zugefuhrt. 

Das Element 16 kann beispielsweise die Form gemaB der Fig. 5 
und 6 aufweisen. Hiernach weist das Element 16 an seiner dem 
Bauteil 18 zugewandten Seite einen Flanschbereich 17 auf, an 
dem bauteilseitig ein ringformiger Vorsprung 56 vorgesehen ist, 
so daB sich insgesamt eine topfformige Gestalt des Flanschbe- 
reiches 17 ergibt. Das betreffende Element 16 ist rotationssym- 
metrisch ausgebildet, wie durch die Symmetrieachse Oder Langs- 
achse 2 5 angedeutet ist. Bei der spateren Aufnahme des Elemen- 
tes 16 in der Spannzange 30 fallt die Langsachse 25 des Elemen- 
tes 16 mit der Langsachse 24 des Halters 14 bzw. der Spannzange 
30 zusammen. 

Wie aus der Ansicht der Stirnflache des Elementes 16 gemaB 
Fig. 6 zu ersehen ist, sind an der dem Bauteil zugewandten 
Oberflache des ringformigen Vorsprungs 56 Erhebungen 57 ausge- 
bildet, bei denen es sich im dargestellten Fall urn radial ver- 
laufende Vorsprunge oder Kanten handelt. 
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1st nun ein zu verschweiBendes Element 16 in der Spannzange 30 
auf genommen, so wird dieses mittels des Linearmotors 28 zu- 
nachst bis an die Oberflache des Bauteils gemaB Fig. 9 herange- 
fahren, wahrend die Spannzange 30 um ihre Langsachse oszillie- 
rend angetrieben wird, Zusatzlich kann noch eine oszillierende 
Bewegung der Spannzange 30 in Axialrichtung uberlagert sein. 
Durch diese Relativbewegung zwischen Bauteil 18 und Element 16 
wird die auf der Bauteiloberf lache haftende Beschichtung 68 
(z.B. Lackschicht) im Bereich des ringformigen Vorsprungs 56 
angekratzt, so da/3 zumindest teilweise ein elektrischer Kontakt 
zwischen dem Element 16 und dem Bauteil 18 hergestellt wird. 
Dies ist die erste Stufe des insgesamt dreistufigen Prozesses 
zur Herstellung einer VerschweiBung . Zusatzlich wird hierbei 
die Gasleitung 32 mit Druckluft beauf schlagt , um das Bauteil 18 
im Bereich der spateren SchweiBstelle von Resten der Beschich- 
tung 68 zu reinigen. 

AnschlieBend erfolgt im zweiten Schritt des Prozesses nunmehr 
eine Reinigung der Oberflache des Bauteils 18 mit Hilfe eines 
Lichtbogens. Hierzu wird das Element 16 zunachst ausgehend von 
einem elektrischen Kontakt gemaB Fig. 8, indem mit positiver 
Polaritat des Elementes 16 und negativer Polaritat des Bauteils 
ein Lichtbogen geziindet wird, zunachst das Element 16 angeho- 
ben, wie durch den Weg s angedeutet ist. Hierbei entsteht ein 
Lichtbogen, durch den eine auf der Oberflache des Bauteils 18 
noch haftende Beschichtung 68 verdampft wird, so daB die Bau- 
teiloberf lache gereinigt wird. Dies wird auch als sog. "clean- 
f lash-ProzeB" bezeichnet. In Fig. 8 ist dieser Reinigungs- 
schritt, bei dem sich der Lichtbogen infolge der positiven Po- 
laritat zum Bauteil hin aufweitet, durch die Phase II gekenn- 
zeichnet . 



Wahrend der Reinigungsphase II wird der einsetzende Reini- 
gungsstrom vorzugsweise auf eine GroBe zwischen etwa 2 0 und 
500 Ampere geregelt. Diese Reinigungsstarke wird vorzugsweise 
auch fur einen gewissen Zeitraum in etwa konstant gehalten, wie 
durch den zeitlichen Verlauf wahrend der Phase II in Fig. 8 an- 
gedeutet ist. Nach einer kurzen zeitlichen Verzogerung nach 
Einschalten des Stromes I wird das Element von der Oberflache 
des Baute i 1 s 1 8 abgehoben und vorzugsweise auf einen etwa kon- 
stanten Abstand s gebracht. Die Reinigungsstromstarke wird kon- 
stant gehalten, die Lichtbogenspannung stellt sich entsprechend 
des Abstandes s und dem Grad der Reinigung ein. Der Abstand s 
liegt in der GroBenordnung von etwa 3 mm. Nach einer Zeitdauer 
At, die mit dem Abheben des Elementes von der Oberflache des 
Bauteils 18 beginnt und mit dem Abfallen der Reinigungsstrom- 
starke auf 0 Ampere aufhort, ist die Oberflache des Bauteils 
gereinigt. Die Zeitdauer At wird vorzugsweise zwischen etwa 15 
Millisekunden und 120 Millisekunden eingestellt. 

In einer unmittelbar sich daran anschlieBenden Phase III wird 
die Polaritat der Spannung zwischen Bauteil und Element umge- 
polt, so da/3 das Element negativ gepolt ist, wahrend das Bau- 
teil positiv gepolt ist. Nach einem kurzen Pilotstrom, der fur 
eine Stabilisierung des SchweiBstromes sorgt, wird der SchweiB- 
strom zur Herstellung einer dauerhaften VerschweiBung zwischen 
Bauteil und Element etwa auf einen Bereich zwischen 500 und 
1500 Ampere eingestellt. Das anzuschweiBende Element, das wie- 
der in Kontakt mit der Oberflache des Bauteils gewesen ist, 
wird dazu von der Oberflache wieder entfernt (vgl. Fig. 8). 
Wahrend der sich an die Pilotstromphase anschlieBenden SchweiB- 
phase wird die Bauteiloberf lache so weit auf geschmolzen, daB 
eine geniigende Bandtiefe zur Verfiigung gestellt wird. Nach Ab- 



fall des Schwei3stromes auf 0 Ampere wird noch eine gewisse 
Zeitdauer abgewartet, so daB das SchweiJ3bad teigig wird. Erst 
dann wird das zu verschweitfende Element in die Oberflache abge- 
taucht und die SchweiBverbindung hergestellt. 

Der Lichtbogen wird wahrend der Reinigungsphase mittels eines 
Magnetfeldes gesteuert bzw. abgelenkt, wie schematisch durch 
Fig. "7 angedeutet ist-. • • \ 

Das Magnetfeld kann beispielsweise durch eine Spule 58 gemaB 
Fig. 9 erzeugt werden. Befindet sich der Lichtbogen 62 im Be- 
reich des Streufeldes der Spule 58, d.h. im Bereich des axialen 
Endes der Spule, so verlaufen die Feldlinien, die in Fig. 7 
durch die Ziffer 60 angedeutet sind, in diesem Bereich etwa in 
Radialrichtung. Auf diese Weise ergibt sich ein rotierender 
Lichtbogen 62 mit einem Durchmesser von ca. 3 bis 4 mm, der auf 
einer kreisf ormigen Bahn urn die Langsachse 25 des Elementes um- 
lauft. Die Richtung der auf den Lichtbogen 62 infolge der Lenz- 
schen Regel ausgeiibten Kraft ist in Fig. 7 beispielhaft durch 
den Pfeil 64 angedeutet. 

Durch den umlaufenden Lichtbogen wird eine ubermaBige lokale 
Erwarmung vermieden, was insbesondere bei diinnen Bauteilen von 
Vorteil ist und insbesondere bei Verwendung von Elementen mit 
ringf ormigen Vorsprungen 56 gemaB Fig. 5 und 6 von Vorteil ist. 

Die Spule 58 wird vorzugsweise mit einem Wechselstrom betrie- 
ben, der zwischen etwa 8 und 30 Volt betragt. Eingesetzt wird 
vorzugsweise eine Stromstarke zwischen etwa 0,1 und 2 Ampere. 



Da auch wahrend des eigentlichen SchweiBvorgangs in Phase III 
eine Steuerung des Lichtbogens erwunscht ist, hierbei jedoch in 
der Regel kein auf einer kreisf ormigen Bahn rotierender Licht- 
bogen, sondern ein auf die SchweiBstelle fokussierter Lichtbo- 
gen erwunscht ist, kann ggf . eine Verf ahrbarkeit der Spule 58 
relativ zur Spannzange 30 vorgesehen sein, urn den Lichtbogen 
fur den SchweiBvorgang in das axiale Magnetfeld der Spule 58 zu 
bringen,. wbdurch. .sich /einei Ausriihtung des Lichtbogens auf die; 
Langsachse 25 des Elementes ergibt. 

Wie aus den Fig. 7 und 9 ersichtlich ist, kann das Bauteil 18 
im Bereich der herzustellenden VerschweiBung eine Offnung oder 
ein Loch 6 6 aufweisen, um das herum der Vorsprung 56 des Ele- 
mentes 16 auf geschweiBt werden soli. 

Ein Element 16 mit einem ringformig vorstehenden Vorsprung 56 
kann vorteilhaft besonders in solchen Fallen verwendet werden. 

Bei entsprechender Dimensionierung des Loches 66 und des ring- 
formigen Vorsprungs 56 kann auf diese Weise auch ein Element 16 
mit einem Innengewinde auf das Bauteil 18 auf geschweiBt werden, 
das anschlieBend durch die Offnung 66 hindurch zur Verschrau- 
bung durch das Loch 66 hindurch genutzt werden kann. 

Es versteht sich, daB das Element 16 die verschiedenartigsten 
Formen aufweisen kann, wie beispielhaft anhand der Elemente 
16a, 16b, 16c, 16d, 16e gemaB der Fig. 10, 11, 12, 13 und 14 
erlautert ist. 

GemaB Fig. 10 umfaBt der Flanschbereich 17a einen ringformigen 
Vorsprung 56a, der unter Bildung einer Schulter an der AuBen- 



seite des Flanschbereiches 17a von diesem aus bauteilseitig hin 
vorsteht. Wiederum sind an der Stirnflache des ringf ormigen 
Vorsprungs 56a Erhebungen 57a in Form von radial verlaufenden 
Kanten vorgesehen. 

Gemafi Fig. 11 ist der Flanschbereich 17b eben ausgebildet und 
weist wiederum an seiner bauteilseitigen Stirnflache radial 
verlaufende Erhebungen 57 in Form von Kanten auf. .' 



Bei der Ausfuhrung gemafl Fig. 12 ist am Flanschbereich 17c ein 
zylindrischer Vorsprung 56c vorgesehen, der bauteilseitig vor- 
steht. Die bauteilseitige Stirnflache des Vorsprungs 56c ist in 
vier Quadranten eingeteilt. In jedem Quadranten sind zueinander 
parallele tangential verlaufende Erhebungen 57c in Form von 
vorstehenden Kanten ausgebildet. 



Bei der Ausfuhrung gemaJ3 Fig. 13 weist das Element 16d einen 
quadratischen Flanschbereich 17d auf, an dessen bauteilseitiger 
Stirnflache diagonal verlaufende Erhebungen 57d in Form von 
Kanten ausgebildet sind. 



Bei der Ausfuhrung gemaJ3 Fig. 14 weist das Element 16e einen 
oktaedrisch ausgebildeten Flanschbereich 17e auf, an dessen 
bauteilseitiger Stirnflache wiederum radial verlaufende Erhe- 
bungen 57e in Form von vorstehenden Kanten ausgebildet sind. 

Es versteht sich, da/3 anstelle einer seitlich neben dem Hal- 
ter 14 vorgesehenen Gasleitung 32 gemafl Fig. 1 auch eine zen- 
trale Gasleitung vorgesehen sein kann, so dafl der Gasflufl aus 
dem Zwischenraum zwischen Spannzange 30 und Halter 14 in Rich- 
tung zum Bauteil 18 erfolgt. 



18 



Eine solche Ausfiihrung kann auch verwendet werden, urn eine 
. Schutzgasschweiflung zu erzielen. Anstelle von mit Uberdruck 
austretendem Gas kann auch ein Unterdruck genutzt werden, urn 
Reste von der Beschichtung 68 von der Bauteiloberf lache zu ent- 
fernen. 



Patentanspruche 



Verfahren zum Lich.tbogens.chweiBen . vori Elementen ; ( 16 , 16a, 
b, c, d, e) , insbesondere Metallbolzen , auf beschichtete 
Bauteile (18), insbesondere Metallbleche , bei dem ein Ele- 
ment (16, 16a, b, c, d, e) in einem ersten Schritt relativ 
zum Bauteil (18) bewegt wird, urn die Beschichtung (68) des 
Bauteils (18) zur Herstellung eines elektrischen Kontakts 
zwischen Bauteil (18) und Element (16, 16a, b, c, d, e) 
zumindest teilweise auf zubrechen, wobei das Bauteil (18) 
und das Element (16, 16a, b, c, d, e) in einem nachfolgen- 
den Schritt miteinander verschweiBt werden, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Element (16, 16a, b, c, d, e) urn 
seine Langsachse (24) oszillierend bewegt wird, urn die Be- 
schichtung (68) des Bauteils (18) zumindest teilweise auf- 
zubrechen . 

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , dafl das 
Element (16, 16a, b, c, d, e) wahrend des ersten Schrittes 
in Axialrichtung oszillierend in Bezug auf das Bauteil 
(18) vor und zuruck bewegt wird. 

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, 
daJ3 das Bauteil (18) mittels eines Uberdrucks oder Unter- 
drucks von Resten der Beschichtung (68) befreit wird. 



Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet, daB ein Element verwendet wird, das bau- 
teilseitig einen Flanschbereich (17, 17a, b, c, d, e) auf- 
weist . 

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Beschichtung mittels vom Flansch- 
7 tiereich. (17, 17a,, b, c, d, e) vorstehender Erhebungen, (57, 
57a, b, c, d, e) angekratzt wird. 

Verfahren nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet, 
daB ein Element mit einem Flanschbereich (17, 17a) verwen- 
det wird, der einen ringformig ausgebildeten Vorsprung 
(56, 56a) aufweist. 

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet, daB nach dem ersten Schritt ein zweiter 
Schritt durchgefuhrt wird, bei dem das Bauteil (18) mit- 
tels eines Lichtbogens (62) gereinigt wird. 

Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Lichtbogen (62) wahrend des Reinigungsschrittes durch ein 
Magnetfeld (60) abgelenkt wird. 

Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, daB das 
Magnetfeld (60) so ausgerichtet wird, daB der Lichtbogen 
(62) wahrend des Reinigungsschrittes auf einer geschlosse- 
nen Bahn urn die Langsachse (25) des Elements (16, 16a, b, 
c, d, e) umlauft. 



Verfahren nach Anspruch 7, 8 oder 9, dadurch gekennzeich- 
net, da/3 sich an den zweiten Schritt ein dritter Schritt 
anschlieBt, in dem die Spannung zwischen Bauteil (18) und 
Element (16, 16a , b, c, d, e) umgepolt wird und das Ele- 
ment (16, 16a, b, c, d, e) mit dem Bauteil (18) ver- 
schweiBt wird. 

Vorrichtung zum LichtbogenschweiBen von. Element en (16, 
16a, b, c, d, e), insbesondere Metallbolzen , auf Bauteile 
(18), insbesondere Metallbleche , mit einem SchweiBkopf 
(12), an dem ein Halter (14) zur Aufnahme eines zu ver- 
schweiBenden Elementes (16, 16a, b, c, d, e) vorgesehen 
ist, mit einer Leistungsversorgungseinrichtung (22) zur 
Zufiihrung elektrischer Energie und mit Mitteln zur Bewe- 
gung des Halters (14) relativ zum Bauteil, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Halter (14) urn seine Langsachse (24) os- 
zillierend antreibbar ist, 

Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet , daB 
der Halter (14) einen magnetischen Antrieb (38, 40) zur 
Erzeugung der Oszillationsbewegung um die Langsachse (24) 
aufweist . 

Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, daB 
der Halter (14) mit einen Antriebshebel (36) mit einem ra- 
dialen Abschnitt (38) gekoppelt ist, der zwischen zwei 
einander gegenliberliegenden Spulen (40, 48) hin und her 
beweglich ist. 

Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, daB 
der Halter (14) mit einem Exzenterantrieb (36a, 38a, 50, 



4 



52, 54) zur Erzeugung der Oszilationsbewegung urn die 
Langsachse (24) gekoppelt ist. 

15. Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet , daB 
der Halter (14) in Axialrichtung in Bezug auf das Bauteil 
(18) vor und zuruck bewegbar ist. 

16.. Vorrichtung nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet , / daB 
zum Antrieb in Axialrichtung ein Linearmotor (42) vorgese- 
hen ist. 

17. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da- 
durch gekennzeichnet, daB am SchweiBkopf (12) eine Offnung 
(34) vorgesehen ist, die mit einer Unterdruckquelle oder 
einer Uberdruckquelle verbindbar ist. 

18. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 11 bis 17, dadurch 
gekennzeichnet , daB am SchweiBkopf (12) eine Einrichtung 
zur Erzeugung eines Magnetf eldes , vorzugsweise ein Elek- 
tromagnet (58), zur Ablenkung eines zwischen dem Bauteil 
(18) und dem Element (16, 16a, b, c, d, e) erzeugten 
Lichtbogens (62) auf einer geschlossenen Bahn urn die 
Langsachse (25) des Elements (16, 16a, b, c, d, e) vorge- 
sehen ist. 

19. Element, insbesondere Metallbolzen zum LichtbogenschweiBen 
auf beschichtete Bauteile (18), insbesondere Metallbleche, 
mit einem Flanschbereich (17, 17a) zur VerschweiBung mit 
dem Bauteil (18), an dem Erhebungen (57 f 57a) zum Ankrat- 
zen der Beschichtung (68) des Bauteils (18) vorgesehen 
sind, dadurch gekennzeichnet, daB der Flanschbereich (17, 
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17a, b, c, d, e) einen ringformig ausgebildeten Vorsprung 
(56, 56a) aufweist, an dessen Stirnflache die Erhebungen 
(57, 57a) ausgebildet sind. 



